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Rownania Maxwella

Rownania e W
Maxwella ... swiattowodach
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Rownania materiatowe

Rownania W

materiatowe ... swiattowodach




Rownanie falowe

Rownanie falowe
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Polaryzacja elektryczna

P=c,(7" E+y? :EE+ y¥EEE+.. )




Polaryzacja elektryczna

Polaryzacja elektryczna

P(r,t)=P (r,t)+P,(r,t)

Polaryzacja elektryczna - wyraz liniowy

Polaryzacja elektryczna - wyraz nieliniowy

P (rt)=&[ dt[ dt[ dt,
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Rownanie falowe

Przypadek liniowy
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E(r,o) = +fE(r,t)exp(ia)t)dt
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Rownanie falowe

Przypadek liniowy




Rownanie falowe

Przypadek liniowy
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VxVxE=V(V-E)-VE=-VE

V.-D=&V-E=0




Rownanie falowe

Przypadek liniowy
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VxVxE=V(V-E)-V
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Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

1 0°E 0P, 0°P,

V°E - = +
ot Mar T o

« rozwazamy swiatto liniowo polaryzowane
oraz przyjmujemy, ze zachowuje swoj stan
polaryzacji

« zaktadamy, ze swiatto jest kwazi-
monochromatyczne



Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

E(r,t) = -

E)“([E(r,t)exp(—m)o )+E(r, )exp(+m)0t)]
E(r,t)= %)?[E(r,t)exp(—ia)ot) +C.C. |
P (r,t)= 1)“([PL (r,t)exp(-ia,t) +c.c. |

P (r,t)= 1)?[PNL(r,t)exp(—ia)ot)+c.c.]



Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

P (I’,t) = 8ojiwl(1) (t — t') : E(I",t')dt'

P(rt)= %Tﬂtﬁl) (t=t)E(r,t)exp|ia, (t-t') |dt’

(r,t) = go _[Zxx (@E(r,0 - )exp[—l(a) @ )t]da)




Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

 Zaktadajac natychmiastowa odpowiedz osrodka

(1) =5 (R E( 1)

E(r,t)z%)?[E(r,t)exp( —iapt)+E (r,t)exp(+ia, t)]

1 . {E3 (r,t)exp(—i3a,t)+3E* (r,t)E (r,t)exp(—io,t) q

E>(r,t) = —
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)“([BE2 (r,t)E (r,t)exp(—iwyt)+3E(r,t)E™ (r,t)exp(+ia)0t)]




Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

 Zaktadajac natychmiastowa odpowiedz osrodka

(1) =2 (R E( 1)
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Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

R (r,8) = 2> 2 [E(r,t) E(r,t)
EnL T EZS(?(x E(r’t)z




Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

o Przejscie do dziedziny czestotliwosci jest
mozliwe w przyblizeniu wolno zmiennej
amplitudy oraz przy zatozeniu
perturbacyjnego charakteru Py,

—+00

E(r,0—a,) = [E(r,t)exp|i(o—-a,)t |dt

—00
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Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

« Wspotczynnik zatamania oraz stata ttumienia
stajg sie zalezne od intensywnosci

fi=n+n,|E[ G=a+alEl
_3 o) 3o )
n2 I 8_nRe(ZX)3(xx) 0‘2 4—nzlm(ZX)3<xx)



Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

« Rownanie falowe
VE+e(w)kE=0

rozwigzujemy metoda rozdzielenia
zmiennych postulujac rozwigzanie

E(r,o-a,)=F(x,y)A(z,0 - a,)exp(iB,z)




Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

e Otrzymujemy dwa rownania

O'F  OF _
874-54-[ ( )ké-ﬂz}FZO

0% A

« Pominieto wyraz proporcjonalny do 7



Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

e RoOwnanie

2 2
L2 Te()k - BH]F =0

ox*  oy*

jest rozwigzywane perturbacyjnie
« Rozktad modu nie zalezy od intensywnosci swiatta

o Wartosc¢ wtasna

~S

Bo) = B() + 45(0)




Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

e Wartos¢ wtasha

p(0) = p(o)+ A8(w)




Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy

e Pole elektryczne moze byc zapisane jako

E(r,t) = 2 X {F(x,y) Az, t)exp i (fiz - ant) |+ c.c.)

gdzie A(Z,t) jest wolnozmienna
amplituda

A(zo-a,) = [ A(zt)exp[i(0-a,)t]dt

—00



Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy
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216, L+ (B+ ) (B - ) A=0

21,2+ 24, - ) A=0

2—‘;‘ =i(B(w)+AB(w)- B,)A




Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy
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Rownanie falowe

Przypadek nieliniowy
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Politechnika
Wroctawska

Nieliniowe rownanie
Schrodingera

Nieliniowe rownanie Schrodingera

Zalezne od czasu rownanie
Schrodingera

ot
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